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PERNYATAAN
Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi saya yang berjudul "Mo-
del Linked Stress Released pada Data Gempa Bumi di Jawa dan Sumatra"
belum pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan pada suatu per-
guruan tinggi, dan sepanjang pengetahuan saya juga belum pernah ditulis atau
dipublikasikan oleh orang lain, kecuali yang secara tertulis diacu dalam naskah





Ismiyati Khusnul Khotimah, 2017. MODEL LINKED STRESS
RELEASE PADA DATA GEMPA BUMI DI JAWA DAN SUMATRA. Fakul-
tas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sebelas Maret.
Gempa bumi disebabkan adanya pertemuan lempeng-lempeng yang aku-
mulasi energi tabrakannya terkumpul di suatu titik sampai lapisan bumi tidak
mampu menahan tumpukan energi tersebut. Teori elastic rebound menjelas-
kan tentang model stress release (SR) dimana besarnya tekanan meningkat
secara deterministik dan berkurang secara stokastik sebagai akibat dari gem-
pa bumi. Pada analisis data gempa bumi, suatu wilayah memiliki interaksi
dengan wilayah lainnya. Salah satu interaksi tersebut adalah perpindahan te-
kanan antar wilayah yang belum dipertimbangkan dalam model SR sehingga
dikembangkan menjadi model linked stress release (LSR).
Tujuan penelitian ini adalah menurunkan ulang, mengestimasi fungsi in-
tensitas bersyarat, dan menerapkan model LSR. Model LSR dinyatakan de-
ngan fungsi intensitas bersyarat yang memuat akumulasi tekanan akibat gem-
pa bumi dalam suatu subwilayah selama periode waktu tertentu. Metode
likelihood maksimum digunakan untuk memperoleh estimasi fungsi intensitas
bersyarat model LSR pada data gempa bumi di Jawa dan Sumatra. Data gem-
pa bumi yang digunakan adalah data gempa bumi bulan Januari 2010 sampai
dengan Desember 2016 yang bersumber dari United States Geological Survey.
Hasil penelitian menunjukkan model LSR diperoleh dari fungsi tekanan
yang mempertimbangkan tekanan awal, waktu, akumulasi tekanan dan inte-
raksi wilayah. Intensitas gempa bumi di Jawa wilayah selatan relatif lebih
tinggi dibanding dengan wilayah utara dan intensitas gempa bumi di Sumatra
wilayah utara relatif lebih tinggi dibanding dengan wilayah selatan. Karakter
gempa bumi di Jawa wilayah selatan hampir sama dengan Sumatra wilayah
utara dan karakter gempa bumi di Jawa wilayah utara hampir sama dengan
Sumatra wilayah selatan.
Kata kunci: gempa bumi, model stress release, model linked stress
release, fungsi intensitas bersyarat, estimasi parameter
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ABSTRACT
Ismiyati Khusnul Khotimah, 2017. LINKED STRESS RELEASE
MODEL ON EARTHQUAKE DATA IN JAVA AND SUMATRA. Faculty of
Mathematics and Natural Sciences, Sebelas Maret University.
An earthquake is caused by the encounter of plates which the collision
energy accumulates at a point until the earth layers are not able to hold back
the energy pile. The elastic rebound theory explains the stress release model
(SR) where stress level increases deterministically and decreases stochastically
as a result of earthquake. On the analysis of real earthquake catalog, a region
has interactions with neighboring regions. One of interactions is stress transfer
which has not considered in the SR model thus it is developed into linked stress
release model (LSR).
The aim of this research are to reconstruct, to estimate conditional in-
tensity function, and to apply LSR model. The LSR model can be expressed
through the conditional intensity function containing accumulation of stress
released caused by earthquakes in a subregion over a certain period of time.
The maximum likelihood method is used to obtain the estimation of condi-
tional intensity function of LSR model on the earthquake data in Java and
Sumatra. The data used are earthquake data on January 2010 to December
2016 from United States Geological Survey.
As the result, LSR model can be presented by stress function which
considering initial stress, time, accumulated stress, and interaction of region.
Intensity of earthquake in the southern region of Java is relatively higher than
the northern and intensity of earthquake in northern region of Sumatra is
relatively higher than the southern. Character of earthquake in southern region
of Java is similar to northern region of Sumatra and character of the earthquake
in the northern region of Java is similar to southern region of Sumatra.
Keywords : earthquake, stress release model, linked stress release model,
conditional intensity function, parameter estimation
v
MOTO





Karya ini kupersembahkan untuk
kedua orang tuaku Bapak Ismadi dan Ibu Suparmi,




Segala puji bagi Allah SWT atas segala rahmat dan hidayah-Nya sehingga
penulis dapat menyelesaikan skripsi ini. Sholawat serta salam selalu diha-
turkan kepada Nabi Muhammad SAW. Dengan selesainya skripsi ini, penulis
mengucapkan terima kasih kepada
1. Dr. Hasih Pratiwi, M.Si. sebagai Pembimbing I yang telah memberikan
bimbingan sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini,
2. Dr. Dewi Retno Sari S, S.Si., M.Kom. sebagai Pembimbing II yang telah
memberikan bimbingan sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini.





HALAMAN JUDUL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i
PENGESAHAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ii
PERNYATAAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iii
ABSTRAK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iv
ABSTRACT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v
MOTO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vi
PERSEMBAHAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vii
KATA PENGANTAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . viii
DAFTAR ISI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x
DAFTAR TABEL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xi
DAFTAR GAMBAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xii
DAFTAR NOTASI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xiii
I PENDAHULUAN 1
1.1 Latar Belakang Masalah . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 Perumusan Masalah . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.3 Tujuan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.4 Manfaat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
II LANDASAN TEORI 4
2.1 Tinjauan Pustaka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.2 Teori Penunjang . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.2.1 Proses Stokastik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.2.2 Proses Titik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
ix
2.2.3 Metode Likelihood Maksimum . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.2.4 Fungsi Intensitas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.2.5 Teori Elastic Rebound . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.2.6 Model SR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.2.7 Fungsi Hazard . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.3 Kerangka Pemikiran . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
IIIMETODE PENELITIAN 12
IVHASIL DAN PEMBAHASAN 14
4.1 Model LSR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
4.2 Estimasi Fungsi Intensitas Bersyarat Model LSR . . . . . . . . . 16
4.3 Penerapan Model LSR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
4.3.1 Penerapan Data Gempa Bumi di Jawa . . . . . . . . . . 21
4.3.2 Penerapan Data Gempa Bumi di Sumatra . . . . . . . . 23
4.3.3 Karakter Gempa Bumi di Jawa dan Sumatra . . . . . . . 25
V PENUTUP 26
5.1 Kesimpulan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26




4.1 Nilai awal dan estimasi parameter fungsi intensitas bersyarat
untuk wilayah utara dan selatan . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.2 Nilai awal dan estimasi parameter fungsi intensitas bersyarat
untuk wilayah utara dan selatan . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
xi
DAFTAR GAMBAR
4.1 Interval-interval pengamatan kejadian proses titik sepanjang  . 18
4.2 Grak magnitudo dan waktu data gempa bumi di Jawa . . . . . 22
4.3 Grak fungsi intensitas bersyarat di Jawa (a) wilayah utara dan
(b) wilayah selatan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
4.4 Grak magnitudo dan waktu data gempa bumi di Sumatra . . . 24
4.5 Grak fungsi intensitas bersyarat di Sumatra (a) wilayah utara
dan (b) wilayah selatan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
xii
DAFTAR NOTASI
N(t) : proses titik
t : waktu t
T : himpunan parameter waktu
Ht : history kejadian
f(tjHt) : fungsi densitas probabilitas
F (tjHt) : fungsi densitas kumulatif
L : fungsi likelihood
 : parameter
^ : estimator parameter
logL : fungsi logaritma likelihood
(t) : fungsi intensitas
(tjHt) : fungsi intensitas bersyarat history kejadian
t : interval waktu yang sempit
 : fungsi hazard
S : fungsi ketahanan hidup
X(t) : tekanan yang dilepaskan pada waktu t atau model
stress release
X(0) : tekanan awal
 : loading rate
Sa : tekanan yang dilepaskan saat kejadian ke-a
M : magnitudo
E : energi seismik
ma : magnitudo saat kejadian ke-a
M0 : batas bawah magnitudo
ta : waktu saat kejadian ke-a
S(t) : akumulasi tekanan oleh semua kejadian dalam interval
waktu (0; t]
xiii
i; j : wilayah
Xi(t) : tekanan yang dilepaskan dalam wilayah i pada waktu
t atau model linked stress release
Sj(t) : akumulasi tekanan oleh semua kejadian dalam daerah j
selama periode (0; t]
ij : proporsi tekanan yang berawal dari wilayah j lalu
berpindah ke wilayah i
 : nilai tekanan awal
 : gabungan dari kekuatan dan heterogenitas dari kerak bumi
ai; bi; cij : parameter fungsi intensitas bersyarat model
linked stress release di setiap wilayah
tf : waktu kejadian terakhir
T : panjang interval observasi
 : waktu antar kejadian
t1; : : : ; tn : sampel pengamatan
(T1; T2) : selang waktu kejadian
^(tjHt) : estimator fungsi intensitas bersyarat history kejadian
xiv
